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前言

　　在中国科学院研究生院和高等教育出版社的共同努力下，凝聚着中国科学院新老科学家、研究生
导师们多年心血和汗水的中国科学院研究生院教材面世了。
这套教材的出版，将对丰富我院研究生教育资源、提高研究生教育质量、培养更多高素质的科技人才
起到积极的推动作用。
　　作为科技国家队，中国科学院肩负着面向国家战略需求，面向世界科学前沿，为国家作出基础性
、战略性和前瞻性的重大科技创新贡献和培养高级科技人才的使命。
中国科学院研究生教育是我国高等教育的重要组成部分，在新的历史时期，中国科学院研究生教育不
仅要为我院知识创新工程提供人力资源保障，还担负着落实科教兴国战略和人才强国战略，为创新型
国家建设培养一大批高素质人才的重要使命。
　　集成中国科学院的教学资源、科技资源和智力资源，中国科学院研究生院坚持教育与科研紧密结
合的“两段式”培养模式，在突出科学教育和创新能力培养的同时，重视全面素质教育，倡导文理交
融、理工结合，培养的研究生具有宽厚扎实的基础知识、敏锐的科学探索意识、活跃的思维和唯实、
求真、协力、创新的良好素质。
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内容概要

本书是以中国科学院上海硅酸盐研究所使用多年的研究生教材为基础编写的。
全书共有八章，内容包括：原子吸收及发射光谱分析、X射线荧光光谱分析、辉光放电质谱分析、热
分析、X射线衍射分析、透射电子显微分析、扫描俄歇电子能谱分析以及电子探针、扫描电镜显微分
析等。
书中系统地介绍了常用大型仪器的特点、结构、原理、分析方法的理论基础、最新实验技术及在材料
研究中的应用。
作者将数十年对先进陶瓷材料的研究结果和分析经验以应用实例的方式介绍给读者具有较强的参考价
值。
    本书可供材料及相关学科的研究生、大学本科生及广大的科技人员参考。
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书籍目录

第1章 原子吸收及发射光谱分析　§1.1 原子吸收光谱法（AAS）　　§　1.1.1 火焰原子吸收光谱法
（FAAS）　　§1.1.2 石墨炉原子吸收光谱法（GFAAS）　§1.2 电感耦合等离子体发射光谱法
（10P-OES）　　§1.2.1 ICP-OES仪器基本结构　　§1.2.2 ICP-OES的特点　　§1.2.3 ICP炬焰的形成
　　§1.2.4 ICP的装置和炬焰结构　　§1.2.5 ICP激发机理　　§1.2.6 ICP光源的分析特性　　§1.2.7 
高频电源　　§1.2.8 进样装置　　§1.2.9 ICP炬管　　§1.2.10 ICP-OES光学系统和检测系统　　
§1.2.11 ICP-OES的干扰和干扰消除　　§1.2.12 样品分析技术　§1.3 FAAS、GFAAS和ICP-OES性能比
较　参考文献第2章 X射线荧光光谱分析　§2.1 引言　§2.2 X射线的物理学基础　　§2.2.1 X射线荧
光的产生　　§2.2.2 X射线与物质的相互作用　　§2.2.3 X射线荧光的激发因子　§2.3 X射线荧光谱
仪　　§2.3.1 波长色散X射线荧光光谱仪　　§2.3.2 能量色散X射线荧光光谱仪　　§2.3.3 全反射X射
线荧光光谱仪（TXRF）　§2.4 定性和半定量分析　　§2.4.1 概述　　§2.4.2 定性分析　　§2.4.3 半
定量分析　　§2.4.4 实际样品半定量分析结果举例　§2.5 定量分析　　§2.5.1 XRF的定量分析基础　
　§2.5.2 元素间的吸收一增强效应　　§2.5.3 克服或校正元素间吸收一增强效应的方法概述　　
§2.5.4 经验影响系数法　　§2.5.5 基本参数法　　§2.5.6 理论影响系数法　　§2.5.7 小结　§2.6 样
品制备　　§2.6.1 概述　　§2.6.2 固体样品的制备　　§2.6.3 粉末样品及粉末压片的制备　　§2.6.4 
熔融样品的制备　　§2.6.5 薄样的制备　§2.7 应用实例　　§2.7.1 镍基、铁基和钴基合金的定量分
析　　§2.7.2 地质样品中多元素分析　　§2.7.3 PZNT晶体主量元素含量分析　参考文献第3章 辉光放
电质谱分析　§3.1 引言　§3.2 辉光放电基本原理　　§3.2.1 辉光放电　　§3.2.2 辉光放电的溅射和
电离　　§3.2.3 辉光放电质谱　§3.3 仪器　　§3.3.1 离子源　　§3.3.2 质量分析器　⋯⋯第4章 热分
析第5章 X射线衍射分析第6章 透射电子显微分析第7章 扫描俄歇电子能谱分析第8章 电子探针、扫描电
镜显微分析参考文献
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章节摘录

　　从放大器输出端输出的脉冲幅度应与入射X射线能量成正比，谱仪能量刻度就是将这种正比关系
以线性拟合函数形式表达出来，在定性或定量分析时可以通过测得谱的峰位，确定所对应的入射X射
线能量，从而确认待测元素。
　　对谱仪进行能量刻度的基本方法，是对能量已知的放射性核素源、金属粉末混合物或用纯元素进
行测量，如在测水泥的专用谱仪中，以封闭式正比计数器为探测器，所测元素能量范围在0～10keV时
，可用金属铝和铁进行刻度；对于半导体探测器，由于具有很好的能量分辨率，通常只需要测量一个
含有多个元素的样片，如在0～20keV的能量区间进行能量刻度，用铝合金，通过测定铝、铁和铜，获
得相应的能量——峰位点，作图或进行函数拟合，从而获得能量刻度曲线及其函数表达式。
现代仪器均提供用于能量刻度的标样和相应的软件包。
　　入射X射线能量与峰位之间的比例关系取决于探测器的转换特性、放大器的放大倍数和多道脉冲
幅度分析器的模一数转换器的特性。
改变探测器上所加高压、放大器放大倍数和改变多道脉冲幅度分析器的模一数转换器的工作状态时，
能量刻度曲线将会相应改变。
因此，在能量刻度之前，应先用一标样如金属钛，进行增益校正。
以便以后对谱仪的峰位和强度的变化，通过增益校正予以校正，确保测量条件的一致。
在一些谱仪中利用增益校正仪器的稳定性，通常每小时自动进行一次校正，以便保确保测量条件的一
致。
　　（2）多道脉冲幅度分析器　　前置放大器的输出的电脉冲被耦合至一脉冲处理电路，它将信号
进一步放大和成型，变为后面的模数转换数字电路（ADC）可接受的形式。
为使模拟信号与ADC的满刻度相匹配，放大是必需的。
主放大器的功能是将脉冲信号幅度放大，要求在输出端得到的信号幅度严格与输入端信号幅度成正比
。
这一指标通常以微分非线性来表征。
为了适应后续电路正常工作的需要，在脉冲形状、上升时间、下降时间、脉冲宽度以及输出阻抗等方
面均有严格要求。
除此之外，还要抑制高频和低频噪声，保证输出脉冲幅度不受输入脉冲重复频率的影响。
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